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5. FISCH ALS LEBENSMITTEL 
Kältetechnologie des Lagerns und Transportierens von gekühlten oder tiefgefrorenen 
Lebensmitteln 
oH. Teil: GEFRIERKETTE (Temperaturbereich von _lS C und tiefer) x) 
9. Die Ursachen der Veränderungen von Lebensmitteln insbesondere in der Ge-
frierkette . 
Im Unterschied zum Kaltlagern bedeutet das Tiefgefrierlagern bei vielen Lebens-
mitteln nahezu eine Fixierung des beim Einfrieren vorliegenden Zustandes. Die 
meisten Abbauveränderungen laufen aber noch sehr langsam ab; wegen der Länge 
der Gefrierlagerdauer treten sie im Laufe der Zeit in einer bestimmten Qualitäts-
minderung zu Tage. 
Während für tiefgefrorene Lebensmittel vor allem physikalische, enzymatische 
und biochemische Lagerveränderungen eine Rolle spielen, treten mikrobiolo-
gische Einflüsse bei den niedrigen Lagertemperaturen in den Hintergrund; nach 
dem Auftauen werden sie jedoch wieder wirksam. - Die Enzymtätigkeit wirkt 
sich, wenn auch stark verlangsamt, noch bis -40o C aus. - Die Vitami.nerhaltung 
ist bei den niedrigen Gefrierlagertemperaturen allgemein gut. 
10. Gefrierlagerdauer und Gefriergutqualität 
Die am Ende einer bestimmten Gefrierlagerzeit vorliegende Gefriergutqualität 
wird bestimmt durch die Ursprungs qualität beim Gefrieren, die Vorbehandlung 
vor dem Gefrieren, den Gefrierprozeß und nicht zuletzt durch die Gefrierlage-
rung. Günstige Gefrierlagerbedingungen sind Voraussetzung für die Erhaltung 
voraufgegangener guter Produkt·· und Verarbeitungsbedingungen. 
Insbesondere die Dauer der Gefrierlagerung kann diejenigen Bestandteile der 
Lebensmittel verändern, die ihnen ihre arteigenen Eigenschaften geben: Bei 
Fisch das in wässriger, kolloidaler Lösung befindliche Eiweiß sowie Fette und 
Begleitsubstanzen. - Die Rückkehr der auftauenden Lebensmittel in ihren ·ur-
sprünglichen Zustand hängt von der Fähigkeit der Proteine ab, das Schmelzwas-
ser der auftauenden Eiskristalle wieder an sich zu binden. Mit der Länge der 
Gefrierlagerdauer verlieren die Lebensmittelbestandteile in gewissem Umfang 
diese Fähigkeit, sie "denaturieren". 
Gefrierlagerdauer und Gefriergutqualität sind voneinander abhängig. Zur Be-
griffsbestimmung wird hier unterschieden zwischen "mi.nimaler Gefrierlager-
dauer" (englisch auch "high quality life"), an deren Ende gerade die ersten 
Qualitätsminderungen feststellbar sind, "möglicher Gefri.erlagerdauer" (eng-
lisch auch "expected storage life" oder "practical storage life"), die länger als die· 
erstgenannte ist und nach ihrem Ablauf noch ausreichende Handelsqualität für an-
schließende Vermarktung der Produkte besitzt und "maximaler Gefrierlagerdau-
er", nach deren Ablauf ausreichende Genußqualität für unmittelbaren Verbrauch 
vorliegt (Abb. 3). Praktisch am bedeutendsten ist die "mögliche Gefrierlager-
dauer" . 




Ende der Lagerdauer: praktisch noch nicht 
feststell bare Oualitätsabnahme 
Ende der Lagerdauenausreichende Handels -
qualität für anschließende Vermarktung 
Ende der Lagerdauenausreichende Genuß-
qualität für unmittelbaren Verbrauch 
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10 a. Die Zeit~Temperatur-Geschichte tiefgefrorener Lebensmittel in der Gefrier-
----------------------------------------------------------------------
kette 
Voraussetzung für die Bestimmung des Qualitätsverlustes in der Gefrierkette 
ist die Kenntnis der Haltbarkeitscharakteristik (Qualitätsabnahme mit der Zeit 
bei bestimmter Temperatur) bzw. die Zeit-Temperatur-Abhängigkeit der Pro-
duktqualität (Lagerdauer in Abhängigkeit von der Temperatur bei bestimmter 
Qualität; vergl. Abb.4, nach .J. Gutschmidt: Nährwert undorganoleptische Ver-
änderungen beim Gefrieren und bei der Gefrierlagerung. In: Probleme der Er-
nährung durch Gefrierkost / Band XII der Wiss. Veröffentl. der DGE. Sympo-
sium Karlsruhe 1963, Seite 32-49. Darmstadt: D. Steinkopf 1964). 
Daneben muß der Verlauf der Produkttemperatur innerhalb der Gefrierkette 
(die Zeit-Temperatur-Geschichte) bekannt sein; dabei ist die Veränderung der 
Produktqualität mit .der Gefrierlagerdauer erfahrungsgemäß akkumulativ, d. h. 
die Qualitätsveränderungist unabhängig von der Reihenfolge der stufenweise 
durchlaufenen Temperaturabschnitte. Dies gilt, von Ausnahmen abgesehen wie 
bei Emulsionen, bei Qualitätsminderungen, die durch Austrockrrung verursacht 
sind, und schließlich beim Überschreiten der unteren Grenze des mikrobiellen 
Wachstums, d.h. über -12 bis _5 0 e. 
lOb. ~~;~5'-3~::'~f_ ~:~ _~~~~i!~~s_'=.e!:.l:::,~!:~ _i~_ ~:: _q:~x:.i~;!<.:'!~e_ 
DieBerechrrl1ng des Qualitätsverlustes in der Gefrierkette kann wie im Bei-
spiel der Abbildl1ng 5 erfolgen (nach: Recommandations for the processing 
and handling of frozen foods. Inst. Intern. du Froid, Paris 1964) . 
. In einem Koordinatensystem mit linear aufgetragener täglicher Qualitätsver-
änderung auf der Ordinate (sie korrespondiert mit einer bestimmten Tempe-
raturskala für das betreffende Produkt) und linear aufgetragener Lagerzeit auf 
der Abszisse wird der tatsächliche Verlauf derProdukttemperatur während 
dieser Lagerzeit eingetragen. Die Fläche unter der Produkttemperatur-Linie 
gibt unmittelbar den gesamten Qualitätsverlust in dem betreffenden Zeitraum 
der betreffenden Temperatur-Geschichte an. 
11. Gefrierlagertemperatur 
Für den entscheidendsten Einfluß auf die Bewahrung der Gefriergutqualität, 
die Gefrierlagertemperatur,geben die "Leitsätze für tiefgefrorene Lebens-
o
mittel" _18 e oder tiefer an, für Fettfischeund ähnliche Produkte möglichst 
oe. 0_30 Kurzfristig darf in Randschichten die Temperatur um 3 e über diese 
Werte ansteigen. 
11 a. !~E::!?::~~~x:.~o.?:s_t:'!l::_ ~~_ ?.:'!:~e!:.l.:'f.:';;.:'::'E:: _ S~~ !<;!~!<::.l~~s_<::. t!~~~ 
Die Temperaturkonstanz muß u:nro besser sein, je höher die Gefrierlagertem-0peratur liegt. Bei z.B. _18 e soll die Schwankung nicht mehr als -+ lOe be-
tragen. Übermäßige Temperaturschwankungen bewirken erhöhtes Äl1strocknen 
des Gefriergutes und Rekristallisation. Dies ist eine mit der .Lagerdauer zu-
nehmende Vergröberung .der Eiskristallstruktur; damit geht eine Zunahme der 
Irreversibilität von Lagerungsveränderungen .einher. 
11 b. ~!-~~e..S):.e..i5'-3~;::'!lß_~~_ ?~!:~e}:~~t_ 
Die völlige Unterbindl1ng von Temperaturschwankungen bei der Gefrierlagerung 
ist praktisch kaum möglich, so daß Schwankungen der Temperatur der Lager-
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raumatmosphäre sich in gewissem Maße dem Gefriergut mitteilen. Dies ist 
umso weniger der Fall, je größer die gelagerte Gefriergutkapazität und die da-
mit gespeicherte Kältekapazität in dem Gut ist. Die Übertragung von Lufterwär-
mungen auf das Gefriergut ist umso geringer, je dichter dieses gestapelt ist. 
Dabei sind die Kanten und Ecken von Gefriergutstapeln und vor allem Einzelpor-
tionen am meisten gefährdet. Unter Berücksichtigung der nach den" Leitsätzen 
für tiefgefrorene Lebensmittel" innerhalb der Gefrierkette kurzfristig zugelas-
senen höchsten Erwärmung von Randschichten um nicht mehr als 30 e ist es 
außerordentlich wichtig, daß zwischen den Lagerräumen bzw. Transportmitteln 
innerhalb der Gefrierkette eine schnelle Bewegung des Gefriergutes durch die 
wärmere Umgebung stattfindet. 
Abb. 6 (nach: Temperaturmessungen an tiefgefrorenen Lebensmitteln. Tiefkühl-
Praxis 4 (1963) Nr. 1, S. 20-21) zeigt beispielsweise den Temperaturanstieg 
von tiefgefrorenem Spinat, der einen ähnlich hohen Wassergehalt besitzt wie et-
wa Fischfilet, so daß die Zahlenwerte als Anhalt dienen können. 
12. Relative Luftfeuchtigkeit im Gefrierlagerraum 
Die relative Luftfeuchtigkeit soll bei der Gefrierlagerung zur Vermeidung von 
Gewichtsverlusten möglichst hoch sein. Wegen der in gekühlten Lagerräumen 
vorhandenen Luftkühler - mit einer Kühlflächentemperatur, die zwangsläufig 
niedriger ist als die Lufttemperatur - ist eine relative Luftfeuchtigkeit von 
praktisch kaum höher als 85-90 % erreichbar (Gefrierlagerräume mit Mantel-
kühlung ausgenommen, die 100 % ermöglichen). 
13. Luftbewegung im Gefrierlagerraum 
Die Luftbewegung in Gefrierlagerräumen soll nur einer Luftumwälzung von 
n = 0 bis 2 (V!h) entsprechen. Sie liegt damit beträchtlich niedriger als in 
Kühlräumen mit etwa oOe. 
14. Gewichtsverlust und Gefrierbrand von Gefriergütern 
"Gefrierbrand" ist ein sichtbares Zeichen einer starken Oberflächenaustrock-
rrung von Gefriergut in Form von weißlichen, filzigen Oberflächen. Damit ist 
unmittelbar ein irreversibler Qualitätsverlust verbunden (infolge vergrößerter 
Angriffsflächen für den Sauerstoff entsteht z. B. erhöhte Ranzidität fetthaltiger 
Produkte). - Als Schutz maßnahmen gegen Austrocknung kommen geeignete Ver-
packungen in Betracht. 
15. Verpacken und Stapeln von Gefriergütern 
Eine Gefriergutverpackung muß hohlraumfrei an der Lebensmitteloberfläche 
anliegen. Sie muß undurchlässig für Wasserdampf, bei fetthaltigen Produkten 
auch für Sauerstoff und Licht sein. Für fette Produkte sind insbesondere Va-
kuum- bzw. Inertgas-Packungen vorteilhaft. 
Die Gefriergutstapelung soll möglichst dicht sein ohne direkten Kontakt mit 
. Fußboden und Wänden des Lagerraums . 
. Gegen die auch bei niedrigen Temperaturen stattfindenden Geruchsübertragun-
gen wirken geeignete Verpackungen oder es muß getrennt gelagert werden. 
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16. Feuchtigkeitsniederschlag auf dem Gefriergut 
Feuchtigkeitsniederschlag auf Gefriergutpackungen ist zu vermeiden, um ihre 
'Festigkeit nicht zu beeinträchtigen. 
W. Flechtenmacher 
Institut für Biochemie und Technologie 
Hamburg 
6. RADIOBIOLOGIE 
"Hamburger Planktonnetz", ein neues Planktonmassenfanggerät erfolgreich einge-
setzt 
Das Isotopenlaboratorium der BFA für Fischerei betreibt radioökologische Studien 
in der Nordsee und im Nordatlantik. Bei diesen Untersuchungen spielt die .Art- und 
Dichteverteilung des Planktons in verschiedenen Wasserkörpern und sein Gehalt 
an Spurenelementen und Radionukliden eine große Rolle. Für die Bestimmung dieser 
wichtigen Faktoren werden folgende vertikal und. horizontal fangenden Geräte erfolg-
reich eingesetzt: 
Longhurst-Hardy-Plankton-Recorder, Lowestoft-Röhre (Hai-40) und Helgoländer 
Larvennetz, beide mit Wechselbecheranlage, gesteuert über das Einleiterkabel; 




Abb. 1: Modell des HPN mit den genauen Abmessungen in cm. 
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